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DE LES RELACIONS ENTRE LA FUNCIO
DE LES VITAMINES
I EL METABOLISME DEL CALCI
per
K. M IYADERA
Les relacions entre la funcio vitamfnica i el meta-
bolisme calcic son molt discutides en les modernes publi-
cacions. La base d'aquestes discussions la formen les
observacions experimentals dE. i M. 111ellanby (i), qui,
alimentant gossos joves amb materies en que no entrava
la vitamina A soluble en els greixos, comprovaren per-
torbacions en els ossos, que recorden en gran manera les
del raquitisme tfpic. S'ha entrevist aixi una pertorbacio
essencial en el raquitisme, o sia que els cartilags i tots
altres teixits de sosteniment perdrien la facultat de fixar
el calci, que els es ofert a bastament; i avui es manifests
la sospita de que aquest poder de fixacio els seria con-
ferit per les vitamines.
No es aquest el hoc d'inquirir si la patogenia del
raquitisme queda d'aquesta manera en sa totalitat expli-
cada. Es fins i tot segur que es degui sols a la manca de
vitamines. Recordem sempre que del coneixement d'un
fet que sigui causa d'un trastorn no ha de deduir-se mai
que aquesta causa sigui Tunica a tenir en compte, en tots
els casos, i que no pugui haver-n'hi cap altra.
Recordem, ara, observacions de nens raquitics en els
quals un augment de vitamines en l'alimentacio ens
dona una millora en la retencio del calci, i tambe els
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treballs de Freise i Rupprecht (2), els qui demostraren
la influcncia que to sobre el metabolisme del calci, en nens
raquitics, l'administracio de suc de pastanaga crua.
Aixi mateix, Hamburger i Stransky (3) observaren que
l'administracio de pols de llegums a nens de pit amb
raquitisme incipient portava una millora en la retencio
del calci; resultat inequivoc, no obtingut, pero, en cap
mes de les seves recerques. Recordem, finalment, els tre-
balls de Schloss (cit. 3) sobre la beneficiosa influcncia de
l'oli de fetge de bacalla en 1'augment de calci retingut.
No obstant, en totes aquestes recerques cliniques, fetes
en nens raquitics, es suposa que les pertorbacions en el
metabolisme, que poden beneficiar, i de fet beneficien,
de l'aport de vitamines, han estat produides, efectiva-
ment, per Ilur manca. Aquesta condicio anterior es una
hipotesi; i aquesta hipotesi devia esser comprovada per
dades experimentals. Demes, el proces raquitic es cura
sovint espontaniament: aixi, els resultats experimentals
que citem tenen de fet una forca demostrativa reduida.
Tenint en compte aquests antecedents, em sembla
util estudiar aquesta giiestio, de les relations de les vita-
mines amb el metabolisme del calci, fent aquest estudi
en condicions tals que no hi hagi objeccio possible.
Per aixo, aconsellat pel professor Bickel, vaig treballar
sota la segiient pauta:
Dos gossos son alimentats durant sis setmanes amb
substancies en que es absolutament segur que no hi ha
vitamines. El primer rebe en aquest periode, que podem
anomenar pre-experimental, una quantitat diaria de calci
de 0,70 grs.; i el segon estigue tambe sis setmanes amb
0,57 grs. de calci diaris, i tres setmanes mes amb 2,30 grs.
diaris.
Quan comenca el veritable periode d'experimentacio,
l'organisme d'ambdos animals era, amb tota seguretat,
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ben pobre en vitamines. ho demostren les recerques
de Tsuji i les de Suzuki, Shimamura i Odake. L'alimen-
tacio extraordini riament rica en calci del segon gos fou
donada a posta per poder eliminar en absolut l'objeccio
que 1'animal hagucs entrat en el veritable periode d'ex-
perimentacio amb un deficit de calci, a consegiiencia de
poca quantitat d'aquesta matera en 1'alimentaci6 del
temps preexperimental.
En comencar les recerques sobre el metabolisme
calcic, el primer gos tenia un balanc positiu de calci
de 0,278 grs. diaris. El segon, tan fortament nodrit amb
calci, el tenia negatiu, de 0,614 grs. diaris.
Totes les recerques foren fetes estant l'animal en equi-
libri nitrogenat.
En el periode preexperimental, malgrat contenir 1'ali-
mentaci6 el nombre de calories suficients, el pes dels
animals havia disminuit.
Pruner exftriruent. -En el primer tcrIode (6 dies)
rebe 1'animal unicament 1'alimentaci6 avitaminica del
periode preexperimental amb 0,7 grs. CaO diaris. El
balanc del calci arriba a +0,29895 grs.
En cl segon reriode (io dies) l'anirnal rebe la mateixa
alimentacio del periode anterior, amb un plus de CaO,
que arriba. a 0,84; de manera que el calci total diari in-
gerit era de 1,54 grs. El balanc arriba a +0,35.
En el tercer P eriode (o dies) rebe la mateixa alimentacio
del periode preexperimental, amb la sola diferencia que
el sagi de porc que no tenia vitamines fou substituit per
mantega que en tenia, i que les llegums seques, avitami-
niques tambe, eren canviades per llegums fresques, en
quantitat determinada pel calcul. No fou administrat
cap plus de calc. El calci de l'alimentacio era o,6 grs.
de CaO diaris. El balanc tenia el valor de +o,1s grs. diaris.
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En un quart periode (9 dies) rebe l'animal la mantega
amb vitamines del periode anterior, i demos un plus de
calci de 0,84. La massa total de calci administrada era,
doncs, de 1,44. El balanc dona +0,59 grs. diaris.
En un cinque periode (12 dies) fou donada sols la
mantega rica en vitamines del periode tercer, amb o,6o grs.
diaris, en total, de calci. El valor del balanc del calci,
en els primers 6 dies d'aquest periode, fou de +0,26,
i en els 6 darrers de 0,23 grs. diaris.
En un sise periode (6 dies), ultra el regim amb mantega
i o,6o de CaO del tercer periode, es dona un plus de calci
de 0,84; de manera que el total diari fou de 1,44 CaO.
El balanc dona +0,52 grs.
De la investigacio del metabolisme del calci durant
els 52 dies que dura aquest experiment, estudiant el N i
el CaO en l'orina i els excrements, es despren amb tota
claredat que: una llarga alimentacio previa, sense vita-
mines i amb molt calci, no ha de dur necessariament a un
balanc negatiu (primer periode); que fins amb avitaminosi
i tot, un augment en la ingestio del calci pot donar-nos
un petit augment en el balanc de retencio (segon periode
amb plus de calci); que amb la substitucio d'alimentacio
avitaminica per alimentacio amb vitamines, seguint
essent les mateixes la quantia calorifica i la proporci6
de N de l'alimentacio, i assajant l'administracio d'un plus
de calci en quantitat cada vegada mes elevada, ve un
augment de retencio d'aquesta substancia (periodes 4
i 6 amb calci suplementari).
La talc retinguda en el quart periode (vitamina i
plus de calci) no es tornada a perdre en el llarg periode
cinque, car tan sols el balanc s'acosta aqui de seguida
al dels valors mes petits dels periodes 1, 2 i 3. En fi, es
molt interessant la semblan9a dels valors dels balancos
en els dos periodes de vitamines i calci (+0,59 1 +0,52);
Treballs de la S'ocietat de Biologia. 1922 209
de manera que no pot haver-hi cap dubte sobre el resultat
d'aquesta prova: en un organisme alimentat amb vita-
mines es afavorida la retencio del calci quan la petita
quantitat ingerida durant un temps es fa sobtadament
mes gran.
De l'observacio, pero, que tambe petites quantitats
de calc son retingudes tot i no rebre 1'animal vitamines,
es despren que la presencia de vitamines no es la sola
condicio del fenomen. No obstant, els resultats dels pe-
riodes en que foren administrades a. l'animal les vita-
mines, ensenyen que aquestes juguen un paper molt
important en l'assimilaci6 del calci, afavorint extraordi-
natriament la seva retencio per part de l'organisme.
Scgon experiment. - Ja hem dit, abans, el perque
1'animal rep, en el periode preexperimental d'aquesta
segona experiencia, una enorme quantitat de substancies
minerals, i especialment de calci. Aquesta saturaci6 de
1'intestf amb materies minerals ha de dificultar palesa-
ment la seva absorcio; els excrements de l'animal ens
demostren un enorme contingut de principis inorganics:
en la massa mineral desapareix materialment la part
orgi1nica de la deposicio. Potser per aixo, i, de totes
maneres, malgrat aquest aportament exagerat de calci,
entra 1'animal en el periode de veritable recerca del meta-
bolisme amb balanc negatiu.
Afegint a aquesta alirnentaci6, ja extraordinariament
rica en Ca i pobra en vitamines, un plus de calci, dismi-
nuf un xic la xifra negativa del balanc. Aquest resultat
esta, doncs, en principi, conforme amb el del segon pe-
riode de la primera observaci6.
Mes tard, pero, rep el gos, en el tercet' periode, junt
amb 1'alimentaci6, la vitamina de 1'escorxa de 1'arr6s,
sense cap plus de calci. Immediatament el balanc es fa
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positiu; pero quan en el quart periode s'incorpora un
plus de calci en una quantitat exhorbitant, de primer
moment el balan^ s'aguanta positiu; pero poc a poc va
caient mes i mes, malgrat 1'administraci6 de la talc i les
vitamines, i, en un darrer periode, tot i l'administracio
de vitamines de la mantega, arriba a un valor tan forta-
ment negatiu com no s'havia aconseguit mai.
Aixo aferma en mi la sospita que, saturant l'intesti
de productes minerals, entrava en accio un altre factor
que impedia l'efecte de les vitamines sobre el metabo-
lisme calcic, ultra presentar l'animal evidents pertorba-
cions de la digestio. Per aquest motiu, en els darrers
periodes de 1'experiencia, foren suprimits tots els suple-
ments en la ingestio de sals minerals, feta excepcio del
calci, i l' alimentacio sols contingue, com a vitamines, les
de la mantega. Immediatament el balanc puja de - 0,71
a +0,17. Aquest segon experiment corrobora el primer:
amb l'additament d'unes determinades vitamines (sego
d'arros) a una alimentacio avitaminica, ja n'hi ha prou
per a augmentar la retencio del calci. Pero demostra
tambe que una saturacio extraordinaria de l'intestf per
calci i altres minerals pot pertorbar tan profundament
el metabolisme calcic, que, malgrat les vitamines, no to
lloc cap assimilacio del calci.
Detalladament, 1'experiment tingue hoc de la seguent
manera:
El gos rebe, amb alimentacio avitaminica, primer
0,5736 grs. de CaO diaris durant tres setmanes; despres
tres setmanes mes amb 2,3344 grs. cada dia. Passat aixo,
fou estudiat el balanc del calci en el pruner periode (6 dies),
amb identic menjar i 2,3344 de CaO. Aquest balanc fou
negatiu, amb o,6138 diaris per terme mitja.
En el segon periode (6 dies), tot i essent la mateixa
1'alimentaci6, vaig addicionar-hi 0,84 de calci diari. El
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balanc continua negatiu, pero baixa de - 0,6138 a
- 0,4273.
En el tercer periode (6 dies) he canviat d'alimentacio,
de manera que part de l'arros fou substituit per sego
i sucre, fent que el nitrogen total i les calories de 1'ali-
mentaci6 (escorxa d'arrds) continuessin essent les mateixes.
Ara, doncs, el gos rebe sols un factor vitaminic, es a dir,
la vitamina B per 1'escorxa o sego d'arrds. La quantitat
de calci tornava a esser de 2,3344, car no s'administrava
cap plus. En aquest tercer periode canvia el metabolisme
negatiu de mica en mica, passant a positiu; i el balanc
diari arriba a esser de +0,4679.
En un quart periode (6 dies) fou donat el mateix menjar
amb escorxa d'arros, pero amb un plus diari de o,84 de
calci. Al principi el balanq s'aguanta positiu, pero al
final d'aquest periode fou negatiu; valor negatiu que ana
augmentant en el periode seguent, civque (6 dies), en que
segui la mateixa alimentacici amb vitamines d'arrds.
Arriba aqui a esser de -- 1,2388 grs. diaris.
En el periode sise (6 dies) rebe i.dentica alimentacio
que en els primer i segon, amb la sola diferencia que en
hoc de sagi de porc (avitaminic) es dona mantega (amb
vitamines). Ara no rebia escorxa d'arros. Aixf, doncs,
l'alimentacio sols tenia les vitamines A de la mantega.
El balanc continua invariablement negatiu amb la xifra
de -1,1490.
En un sete periode seguent (5 dies), en que seguia
administrada 1'alimentaci6 amb mantega (que contenia
les seves vitamines), rebe l'animal, com a plus de calci,
0,84 grs. diaris, ultra el de 1"alimentaci6. La negativitat
del balanq disminui un xic i arriba a - 0,7085 diaris.
En el periode vuite (6 dies), el contingut en calci de
l'aliment, corresponent al periode anterior, fou disminuit
de manera que 1'animal sols rebe, tot compres (el Ca
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propi de l'aliment i I'incorporat), 0,84 grs. de calci diaris.
Immediatament el balanc fou positiu, amb una xifra
de +0,1665, malgrat 1'haver minvat la quantitat de calci
que s'oferia a l'intestf.
Si considerem, doncs, aquest segon experiment en
total, deduim que una tan important administracio de
calci no ha portat a cap balanc positiu mentre l'alimen-
tacio no ha contingut vitamines. Ho demostra 1'alimen-
taci6 rica en calci abans de comencar 1'experiencia, i el
balanc negatiu del primer perfode.
En segon Iloc, de 1'experiment es dedueix que I'aporta-
ment d'escorxa d'arros (vitamina B) ha produit un influx
favorable sobre l'absorcio de calci, tot i la clarfssima
condici6 desfavorable que constitueix la inundaci6 de
l'intesti per aquest mineral.
Tercerament, veiem que la vitamina A de la mantega
obra igualment. Pero tambe la seva acci6 pot no pro-
duir-se quan la funci6 digestiva esta pertorbada per
l'excessiu contingut de Ca en l'intestf. I.n efecte, l'addici6
de petites quantitats de calci al de l'alimentaci6, en pre-
sencia de mantega, porta a un balanc positiu, mentre
que una enorme addici6 dona floc a balanc negatiu,
malgrat la presencia de la mantega.
En conjunt, deduim, d'aquest experiment, que les
condicions d absorcio, i, en consegiiencia, la retencio del
calci son visiblement mes favorables quan en l'aliment
existeix aquest mineral en petita quantitat que quan
l'intestf n'esta saturadfssim. Per aix6 apareix la influen-
cia afavoridora de les vitamines en I'assimilacio de la
calc sols quan l'intestf no esta ocupat per una quantitat
excessiva d' aquella.
Aquest segon experiment, per ell sol, no tindria cap
valor per a resoldre la giiestio de la influencia de les
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vitamines sobre el metabolisme del calci, si no corres-
pongues amb els resultats del primer, del qual es despren
que la dita influencia es indubtable. La segona observacio
complementa, doncs, la primera, particularment en ense-
nyar-nos que una alimentacib prolongada amb gran
quantitat de calci, i alimentacib sense vitamines, no
porta a retencio suficient del calci o be, quan mes, a una
infima retencio; perque el balanc positiu primer fou sols
observat, en aquesta segona experimentacib, en afegir
una quantitat de sego d'arros. En el primer experiment
hi hague un fort augment en la retencio del calci, ja un
xic retingut abans, quan s'a.fegiren totes les vitamines
a 1'alimentaci6.
Havem, doncs , de concloure ( aixo es el que es dedueix
d'aquests estudis, principalment del primer experiment)
que amb alimentacib avitaminica no es impossible un
metabolisme positiu del calci, pero que , sense dubte de
cap mena, les vitamines manifesten una influencia favo-
rable sobre la retencio i assirnilacib del calci.
Aquestes meves observacions afegeixen un argument
encara, en favor de la teoria de Bickel sobre la funcib
de les vitamines , segons la qual aquestes posen les cel-
lules en condicions per a 1'assimilaci6 de les substancies
org< niques i inorganiques.
L' assimilacib es, certament , possible sense vitamines;
pero en general no resulta suficient : per aixo un animal
alimentat sense vitamines , malgrat sigui el degut l'apor-
tament alimentici material i energetic , decau i acaba per
morir.
Departament de Biologia Experimental de l'Institut de
Patologia. Universitat de Berlin.
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